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Проанализированы современные научные представления отечественных и зарубежных авторов о 
глубоком и разностороннем действии термопластической экструзии, способствующей трансформации 
биополимеров, модификации физико-химических свойств крахмалсодержащего сырья и повышении 
его технологического потенциала. Рассмотрены практические аспекты применения термопластической 
экструзии крахмалсодержащего зернового сырья в технологиях пищевых продуктов. 
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Введение

С целью повышения пищевой ценности, без-
вредности зернового сырья, интенсификации тех-
нологических процессов при его переработке уче-
ные предлагают различные физические способы 
обработки. При этом применение экструзионной 
обработки продовольственного сырья с целью из-
готовления полуфабрикатов, либо производства 
готовых к употреблению пищевых продуктов, яв-
ляется одним из многочисленных путей решения 
проблемы обогащения пищевых продуктов функ-
циональными ингредиентами. Термопластическая 
экструзия обусловливает глубокую деструкцию 
биополимеров зерна, в первую очередь крахмаль-
ных зерен. В результате значительно повышается 
атакуемость крахмальных зерен и молекул белка 
гидролитическими ферментами. Происходящие 
при экструзии молекулярные взаимодействия меж-
ду белками, крахмальными зернами, липидами 
и другими компонентами являются основой для 
создания экструдата с новыми текстурными, орга-
нолептическими и технологическими свойствами. 
Качественные характеристики экструдата, степень 
модификации его биополимеров определяются ис-
ходными свойствами продовольственного сырья, 
оптимальной конструкцией аппарата, а также ре-
жимами термомеханического процесса экструзии.

Целью представленной работы является срав-
нительный анализ последних достижений в обла-
сти экструзионных технологий, способствующих 
созданию качественных продуктов питания.

Объекты	и	методы	исследований

Объектом исследования являлись научные 
данные отечественных источников информации.

В качестве методов исследования использо-

вали методы анализа, синтеза, систематизации 
и обобщения.

Результаты	и	их	обсуждение

Для производства экструдированной продук-
ции применяют три основных способа экструдиро-
вания – холодную, теплую и горячую экструзию.

Для холодной экструзии характерна влажность 
исходного сырья от 30 до 60% и температура перед 
матрицей не выше 60 °C. Этот способ обработки 
применяют, в основном, при производстве макарон-
ных изделий и в кондитерской отрасли.

Теплая экструзия предполагает увлажнение 
исходного сырья до 20–30% и применение темпера-
туры в предматричной зоне до 120 °C. Полученный 
экструдированный продукт характеризуется ячеи-
стым строением, пластичностью и незначительным 
увеличением в объеме.

Горячая экструзия сырья, увлажненного 
до 20%, осуществляется с применением высоких 
скоростей, давления, при существенном переходе 
механической энергии в тепловую, что и обуслов-
ливает деструкцию биополимеров зерна.

Высокое давление в экструдере (до 25 МПа) 
и высокая температура (до 200 °C и выше) способ-
ствует более эффективной диффузии молекул пере-
гретой воды в нативную структуру растительного 
материала по сравнению с условиями нормального 
давления в среде [1]. Обрабатываемый продукт вы-
давливается из экструдера через фильеру матрицы 
в среду с атмосферным давлением. Резкий перепад 
давления приводит к мгновенному, «взрывоподоб-
ному» испарению влаги, в том числе и диффунди-
ровавшей внутрь структуры материала. Нативная 
структура материала разрушается. Таков принцип 
большинства технологий получения продуктов экс-
трудирования [2, 3, 4].

В то же время, есть сведения, что регулировать 
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степень расширения экструдата при выходе из фи-
льеры можно путем воздействия на него избы-
точным давлением паровоздушной среды. Целью 
применения указанного технологического режима 
является снижение степени расширения экструди-
руемой массы на выходе из фильеры. Применять 
избыточное давление авторы предлагают на уровне 
5…15% от давления экструзии [5].

Интерес вызывают исследования, в которых 
предложен инновационный технологический при-
ем воздействия на экструдируемый материал пони-
женным давлением 0,02 …0,09 МПа, создаваемым 
в вакуумной камере на выходе массы из фильеры 
[6]. Экструдер, агрегатированной с вакуумной ка-
мерой, позволяет осуществлять процесс экструзи-
онной обработки при низких температурных режи-
мах, способствующих максимальному сохранению 
термолабильных функциональных ингредиентов 
в экструдате [7, 8].

Результаты, полученные авторами, свидетель-
ствуют о возможности регулирования индекса рас-
ширения экструдатов (коэффициента взрыва) путем 

изменения давления воздуха в вакуумной камере 
экструдера [9].

Качественные экструдированные зерновые 
полуфабрикаты, полученные по вакуумной экстру-
зионной технологии, использованы для разработ-
ки хлебобулочных изделий [10], интенсификации 
технологических процессов в производстве пива 
и пивных напитков [11, 12].

Выводы

Таким образом, рассмотрены основные аспек-
ты экструзионных технологий. Приведены сведе-
ния о наиболее рациональных технологических ре-
жимах экструзионной обработки. Представленные 
материалы свидетельствуют о возможности и целе-
сообразности применения экструдированных про-
дуктов в технологиях продуктов питания с целью 
их обогащения функциональными ингредиентами, 
что позволит повысить качество, способствовать 
укреплению здоровья населения Российской Феде-
рации.
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VECTOR OF INNOVATION THERMOPLASTIC EXTRUSION

V. S. Shinkarev, I. S. Zakharov, S. V. Knestyapin

Analyzed by modern scientific representation domestic and foreign authors on the deep and versatile 
Thermoplastic extrusion action conducive to the transformation of biopolymers, modification of the 
physicochemical properties of starch-containing raw materials and increase its technological capabilities. Practical 
aspects of Thermoplastic extrusion of starch-containing grain raw material in food technologies. 
 
Keywords: extrusion, process parameters, vacuum chamber, the extruded product, quality.
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